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En el presente trabajo, el problema investigado es: ¿La aplicación del Sistema Tohá, 
disminuirá los agentes contaminantes de las aguas residuales de la universidad Cesar Vallejo en el 
año 2015?; proponiéndose el siguiente objetivo Reducir los agentes contaminantes de las aguas 
residuales de la Universidad César Vallejo, campus Chiclayo, a través de la implementación del 
sistema Tohá. Para resolver este problema de investigación, se enunció esta hipótesis: la aplicación 
del Sistema Tohá, permite la disminución de agentes contaminantes de las aguas residuales 
generadas por la universidad Cesar Vallejo en el año 2015. El sistema Tohá se presenta como una 
opción ecológica, que ha evidenciado ser eficaz y operativa en plantas de tratamiento de pequeña 
y mediana escala. 
Teniendo en cuenta el caso particular de las aguas residuales de la Universidad César Vallejo, 
que son usadas para el regadío de sus áreas verdes, al interior del Campus Universitario, lo anterior 
conlleva a que la población estudiantil sienta malestar producto de la emanación de malos olores y 
la contaminación. Es por ello que se ha creído conveniente llevar a cabo el presente trabajo de 
investigación con el objetivo de disminuir los niveles de contaminación de las aguas residuales de 
la UCV mediante la aplicación del Sistema Tohá. Se implementó un prototipo del sistema Tohá y se 
determinó las características fisicoquímicas del agua residual antes y después del tratamiento con 
el Sistema Tohá, así mismo se consideró un grupo control que permitió medir la eficiencia y eficacia 
del sistema Tohá en el tratamiento de las aguas residuales.  
Los resultados promedio de tres evaluaciones del agua residual antes del tratamiento mostró 
contenidos de 1012 mg/l de DBO, 1455 mg/l de DQO y 0.77 mg/l de SST, mientras que los resultados 
del agua residual después del tratamiento mostro valores de 758 mg/l de DBO, 1125 mg/l de DQO 
y 0.42 mg/l de SST. Los resultados del grupo control fueron similares a los valores antes del 
tratamiento. Estos resultados permiten concluir que el  Sistema Tohá reduce significativamente los 
niveles de contaminación del agua residual, pero  que sin embargo no se logró reducir los niveles 
por debajo de los máximos permitidos, recomendándose mejorar su eficiencia con la  
implementación y mejoramiento del sistema.                                                                                 
Palabras clave: lombrifiltro, Eisenia foetida, tratamiento de aguas residuales.  
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ABSTRACT 
In the present work, the problem investigated is: Will the application of the Tohá System 
reduce the pollutants of the waste water of the Cesar Vallejo University in 2015? With the following 
objective: Reducing pollutants from the wastewater of César Vallejo University, Chiclayo campus, 
through the implementation of the Tohá system. To solve this research problem, this hypothesis 
was enunciated: the application of the Tohá System, allows the reduction of pollutants from the 
wastewater generated by the Cesar Vallejo University in 2015.The Tohá system is presented as an 
ecological option, which has shown to be effective and operative in small and medium scale 
treatment plants. 
Taking into account the particular case of the wastewater of the César Vallejo University, 
which are used for the irrigation of its green areas, inside the University Campus, this leads to the 
student population feeling unwell due to the emanation of bad odors And pollution. It is for this 
reason that it has been considered convenient to carry out the present research work with the aim 
of reducing the levels of contamination of the wastewater of the UCV through the application of 
the Tohá System. A prototype of the Tohá system was implemented and the physicochemical 
characteristics of the waste water were determined before and after the treatment with the Tohá 
System. It was also considered a control group that allowed to measure the efficiency and 
effectiveness of the Tohá system in the treatment of wastewater. 
The average results of three residual water evaluations before treatment showed contents 
of 1012 mg / l BOD, 1455 mg / l COD and 0.77 mg / l SST, while the residual water results after 
treatment showed values of 758 Mg / l BOD, 1125 mg / l COD and 0.42 mg / l SST. The results of the 
control group were similar to the values before treatment. These results allow us to conclude that 
the Tohá System significantly reduces the levels of contamination of the wastewater, but 
nevertheless it was not possible to reduce the levels below the maximum allowed, being 
recommended to improve its efficiency with the implementation and improvement of the system. 
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I. INTRODUCCION  
El líquido elemento de las sustancias que más abunda en nuestro planeta, así, es sabido que 
los océanos contienen una gran cantidad de ella. Lamentablemente alrededor del 97% del agua 
contiene sales y minerales, lo cual imposibilita que sea utilizada para el consumo humano directo; 
y el 3% restante se ubica en los ríos, lagos de agua dulce y también en forma de hielo. De tal forma, 
cuando ésta hace falta origina conflictos y muchas veces ha llegado a generar violencia y con ello el 
retraso económico en muchas regiones del mundo.  El agua es utilizada para el consumo humano, 
para generar electricidad, para la agricultura, etc.; desfavorablemente las fuentes de agua están 
disminuyendo y las necesidades mundiales se verán afectadas a tal punto de no llegar a 
abastecerlas de tan importante elemento. 
La progresiva demanda de los recursos hídricos ha generado que en las últimas décadas se 
haya complicado la disponibilidad y visto deteriorada en su calidad, y con su disminución genera un 
gran impacto en muchas zonas rurales y suburbanas de los países en vía de desarrollo. También 
debe tenerse en cuenta que debido al calentamiento global, nuestro país está dentro de los países 
que el futuro cercano tendrá menos disponibilidad de agua dulce (AGUAMARKET, 2012) 
La explotación que reciben las fuentes de agua va en aumento, debido al crecimiento de la 
población mundial y ello genera que las actividades como agricultura, ganadería, industria, 
comercio, utilización de agua para regadíos de parques, áreas urbanas, baños sanitarios, requieran 
el uso de más agua; pero, estas actividades producen contaminación por aguas servidas en demasía, 
lo que genera el aumento de enfermedades, especialmente gastrointestinales; y la escases del vital 
recurso natural para las actividades desarrolladas para la alimentación de la población como la 
ganadería y la agricultura. 
La problemática latente en relación al recurso hídrico ha propiciado a que se tomen en cuenta 
medidas de gestión ambiental, y tecnologías las cuales coadyuvan a mejorar la calidad de aguas 
residuales, permitiendo su disponibilidad en la mayoría de las actividades humanas atendiendo al 
uso inmediato, ya sea directamente, bebiéndola; o en forma indirecta, como regadío en áreas de 
cultivo.  
“Entre las tecnologías utilizadas para el tratamiento de aguas residuales se encuentran los 
biofiltros; Esta tecnología entrega una calidad de agua dependiendo de las normas primarias y 
secundarias, y su alcance depende del uso del agua que se desea tratar Arce” (2014). 
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La Universidad Cesar Vallejo (UCV), filial Chiclayo, por su gran población estudiantil que 
bordea los 4000 estudiantes es generador de aguas residuales domesticas tanto de los servicios 
higiénicos como de la cafetería, además la UCV tiene áreas verdes y un campo deportivo que deben 
ser regadas con agua limpia y no contaminada. 
El Sistema Tohá, un tipo de Biofiltro, es una opción ecológica para el tratamiento de aguas 
servidas, el cual permitirá optimizar de manera sustentable la reutilización de las aguas servidas 
tratadas producto del consumo humano; así mismo favorece al recobro del recurso y a reducir los 
impactos en la salud y el ambiente, como conclusión, el Sistema Tohá se muestra como una 
alternativa a ser investigada, desarrolla y aplicada en nuestra Universidad Cesar Vallejo, Campus 
Chiclayo para tratar las agua residuales y obtener agua de regadío, de esta manera se estará 
ahorrando agua potable y se producirá humus, un producto valioso para la agricultura.  
DENTRO DE LOS ANTECEDENTES PRINCIPLAES PODEMOS MENCIONAR:  
El estudio de Kusanovic (2007). “Proyecto construcción de planta de tratamiento de riles del 
Matadero Magallanes Ltda.”.  
Concluye que, con el tratamiento se obtiene agua limpia (o efluente tratado) y un residuo 
sólido denominado lodo o biosólido, que se debe disponer de una manera segura para evitar 
contaminación y malos olores, contribuyendo a la recuperación del recurso y a reducir las 
consecuencias negativas en la salud y el medio ambiente. 
 
En el estudio realizado por Méndez y Feliciano (2010). Sobre “Propuesta de un modelo socio 
económico de decisión de uso de aguas residuales tratadas en sustitución de agua limpia para áreas 
verdes”, concluye que, la salud humana se ve seriamente amenazada por la contaminación 
atmosférica, contaminación del agua, por la presencia de sustancias químicas y tóxicas así como 
por el deterioro de los recursos naturales y medio ambiente. 
Así mismo determinó Xing (2010). “Performance del tratamiento de un lombrifiltro a 
pequeña escala para agua doméstica y sus relaciones con el crecimiento, reproducción y actividad 
enzimática de las lombrices”.  
El autor nos da a conocer las escalas de crecimiento de las lombrices y su evolución en la 
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En el desarrollo de su investigación Renu (2012). “Tratamiento de aguas residuales 
descentralizadas por lombri-filtracion usando materiales de leche de rio”.  El estudio fue realizado 
para conseguir la velocidad de carga hidráulica óptima para un lombrifiltro que logre el requisito de 
calidad del efluente, la calidad de nitratos y fosfatos y por lo tanto pueden ser utilizados en 
agricultura. 
La justificación del sistema, se determina de la siguiente manera:  
El Sistema Tohá, consistente en biofiltros que hacen uso de aserrín como sustrato para la 
ubicación de las lombrices, las cuales degradarán la materia orgánica de las aguas residuales, 
generando aguas limpias y de calidad adecuada, el uso del sistema no solo sirve para ayudar al 
ahorro de agua, sino que tiene muchos beneficios más, como ayudar al medio  ambiente, ya que al 
no tener malos olores, pueden ser usadas en el riego de vegetales, disminuyendo las emisiones de 
material particulado.  
Esta investigación permite fortalecer la cultura ambiental de las sociedades toda vez que 
favorece a optimar la calidad del Agua y promover la conservación de recursos naturales utilizando 
técnicas saludables para el ambiente, mediante la aplicación del Sistema Tohá. Un atributo del 
empleo de este sistema es que, produce un sub producto que puede ser utilizado como abono 
natural. El desarrollo del proyecto repercute positivamente, ya que si se toma en cuenta los 
múltiples beneficios del sistema Tohá, el cual es un método ecológico, eficiente y autosustentable 
que utiliza lombrices para filtrar los residuos. 
Teniendo en cuenta que los lombrifiltro remueven cerca del 90% de la DBO y los sólidos 
volátiles, y la casi totalidad de los coliformes fecales presentes en la aguas residual, da la posibilidad 
que al aplicar a las aguas residuales de la UCV, se obtenga una agua apta para el regado de áreas 
verdes y vegetales, lo cual ayudara a mejorar el control de la contaminación de las agua residuales 
y a la económica de la Universidad. Además se está previniendo la futura escasez de agua potable.  
El aporte tecnológico se basa en que los lombrifiltros, son sistemas de tratamiento no 
convencional con muy baja contaminación: no se produce malos olores, se produce un sub-
producto como es el humus, el agua puede ser re-utilizada. El humus se puede utilizar como abono 
en cultivos orgánicos, que son más saludables y tienen un costo adicional, generando ingresos 
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Aguas residuales 
“Son llamadas aguas residuales las que resultan después de haber sido utilizadas en 
domicilios, fábricas o actividades ganaderas, entre otras actividades. Las aguas residuales conllevan 
grasas, detergentes, materia orgánica, residuos de la industria, además de herbicidas, plaguicida y 
sustancias tóxicas”.  
De donde se obtienen de las aguas residuales determina la composición y concentración de 
las sustancias presentes en ella. 
Características de las aguas residuales. 
El agua residual queda caracterizado por medio de sus componentes más comunes, los que 
dependerán del procedimiento de esas aguas. 
En adelante se detallan las características físicas, químicas y biológicas de las aguas 
residuales, describiendo la relevancia de cada una de ellas en la calidad del agua.  
Asimismo, con el objetivo de tener una visión universal de las magnitudes de las aguas 
residuales típicamente industriales, se presenta una tabla donde se señala expresan los valores 





En un concepto general, los sólidos se definen como la “materia que permanece como 
residuo después de someter a evaporación una muestra de agua a una temperatura entre 103 - 105 
°C” (Metcalf y Eddy, 2008). 
Las particularidades físicas del agua se ven trasformadas de acuerdo a como varíe su 
contenido general de sólidos, siendo la cantidad máxima normal las 1.000 ppm en las aguas 
residuales industriales. 
 
Sólidos Totales (ST). 
Se definen como “toda la materia que queda como residuo después de someter a 
evaporación una muestra de agua a temperaturas comprendidas entre 103-105 ºC.  
No se define como sólida aquella materia que se pierde durante la evaporación debido a su 
alta presión de vapor” (Metcalf y Eddy, 2008). 
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En relación a su condición física, los sólidos totales pueden catalogarse en sólidos: 
sedimentables, suspendidos y disueltos; y en concordancia a sus características químicas en: fijos 
(inorgánicos) y volátiles (orgánicos). 
 
Sólidos Sedimentables (Ss.). 
Corresponden a los “sólidos (de tamaño aproximadamente mayor a 10-2mm.) que 
sedimentan en el fondo de un recipiente en forma de cono, llamado Cono Imhoff de, el cual puede 
ser de vidrio o plástico rígido, en donde se coloca un litro de muestra fresca y se deja en reposo 
durante un periodo de 60 minutos. Transcurrido este tiempo, se lee directamente en la gradación 
del cono, los mililitros de sólidos sedimentables, por litro demuestra”. (Metcalf y Eddy, 2008). 
Constituidos de alrededor de un 75% de sólidos orgánicos y 25% de sólidos inorgánicos. “Los 
sólidos sedimentables constituyen una medida aproximada de la cantidad de lodo que se obtendrá 
en la decantación primaria del agua residual”. 
 
Sólidos Suspendidos (SS).  
Pertenecen a “la fracción de sólidos es retenida por el filtro, y que posteriormente queda 
como residuo, después de someter a evaporación a temperaturas entre 103-105ºC”. (Metcalf y 
Eddy, 2008). 
Mediante la filtración, los sólidos de un tamaño mayor a 10-3 mm, pueden aislarse del agua 
servida, además existen otros medios físicos o mecánicos para realizarlo. 
Están conformados por un 70% de sólidos orgánicos y un 30% de sólidos inorgánicos. 
 
Sólidos Disueltos (SD).  
Por definición corresponden “a la fracción de sólidos que no es retenida por el filtro y que 
posteriormente queda como residuo, después de someter a evaporación a temperaturas entre 103-
105 ºC., este parámetro nos da una estimación del contenido de sales disueltas presentes en la 
muestra” (Metcalf y Eddy, 2008). 
Los sólidos disueltos, están constituidos de sólidos en estado coloidal y estado disuelto, la 
fracción coloidal está compuesta por las partículas de materia de tamaños entre 10-3 y 10-6mm.  
Para eliminar la fracción coloidal, por lo general se requiere el uso del procedimiento de 
coagulación u por oxidación biológica ya que, la eliminación por sedimentación muchas veces no es 
suficiente.  Los sólidos dispersos, generalmente contienen 40 puntos porcentuales de materia 
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Temperatura 
“Resulta de una gran relevancia en el desarrollo de los distintos fenómenos que se llevan a 
cabo en el agua, por ejemplo, en la solubilidad de los gases, el efecto de la viscosidad sobre la 
sedimentación y en las reacciones biológicas, (…)”. (Lacrampe, 2009). 
A temperaturas más elevadas, la actividad biológica desarrollada es mayor, éstos es hasta los 
30ºC aproximadamente. Esto es debido a que, a medida que incrementa la temperatura, la 
viscosidad disminuye, resultado una sedimentación mayor. 
Producto de la descarga de las aguas contaminadas, la temperatura del recurso hídrico 
aumenta; así, disminuye la solubilidad del oxígeno en ésta, lo que relacionado al desarrollo de las 
bacterias, origina una debilidad acelerada del oxígeno disuelto. Cuando el flujo es lento y la 
temperatura ambiente es elevada, el problema se agudiza. 
 
Olor. 
“La evacuación de las aguas residuales frescas, son prácticamente inodoras. Los olores a 
podrido tales como: el ácido sulfúrico, mercaptanos, amoniaco y aminas, indol, escatol, u otros 
productos de descomposición, indican claramente que las aguas están en estado de 
descomposición” (Lacrampe, 2009). 
 
Color. 
A menudo, la coloración es indicador de la composición y congregación de las aguas 
residuales, las cuales varían de gris a negro según la cantidad de materia orgánica que al interior.  
El color gris de las aguas es una característica que señalan que son residuales normales y muy 
frescas; Se pueden caracterizar como alteradas o sépticas si el color de las aguas son de color negro 
o muy oscuro.  “Esto afecta a la difusión de la radiación en el medio (y por tanto a la fotosíntesis) a 
la vez que provoca una mayor absorción de energía solar, por lo que la temperatura puede 
aumentar ligeramente respecto a la esperable”. (Universidad de Sevilla, 2010). 
 
Turbidez. 
Se manifiesta mediante la “existencia en el agua de materia en suspensión de pequeño 
tamaño: limos, arcillas, etc., y cuanto mayor es, mayor es la contaminación del agua” (Universidad 










La presencia materia orgánica es un componente que caracteriza las aguas residuales 
domésticas, esto es debido a la presencia de proteínas, hidratos de carbono, aceites y grasas 
provenientes de los restos industriales vertidos. Su característica importante es la reducción del 
contenido en oxígeno difundido, esto provoca: “la desaparición de especies que dependen del 
oxígeno disuelto; evolución de condiciones aeróbicas a anaerobias”.  
Además esto afecta a la constitución química del recurso hídrico, así mismo de la biológica, 
pues “según el tipo de poblaciones de seres vivos se encuentren en el agua, las reacciones biológicas 
darán productos diferentes. Por ejemplo el carbono en condiciones aeróbicas produce CO2 y en 
condiciones anaerobias produce CH4” (Universidad de Sevilla, 2010). 
A través de la medición de los niveles de oxígeno se desarrolla la evaluación de los niveles 
del grado de contaminación por la presencia materia orgánica y que es importante para poder 
“conseguir la oxidación de la materia orgánica, bien por vía biológica (DBO) o por vía química (DQO), 




Es el factor que mide la agrupación de iones hidrógeno en el agua, asumiendo valores que 
fluctúan desde 0 (muy ácido) hasta 14 (muy alcalino), se considera como valor neutro si el PH es 7. 
Si el valor obtenido es bajo, esto señala la acidificación del medio, de lo contrario; si el pH muestra 
un valor elevado, muestra que hay una baja concentración de estos iones, y como consecuencia, 
una alcalinización del medio. 
El pH resulta clave en el desarrollo de los microorganismos, un estrecho rango resulta ideal 
para su crecimiento.  
El agua con una concentración adversa de ion de hidrógeno resulta difícil de tratar por 
medios biológicos y si la concentración no se altera antes de la evacuación, el efluente puede 
modificar la concentración de las aguas naturales. 
Resulta difícil tratar mediante medios biológicos si en el agua se evidencia una concentración 
contraria del ion hidrógeno; el afluente podría cambiar la concentración de las aguas naturales, si 
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Oxígeno Disuelto. 
El oxígeno resulta un elemento importante para permanencia de formas superiores de vida. 
Resulta poco soluble en el agua y resulta vital para el control de la calidad del agua.  
“La concentración de oxígeno en cursos de aguas que presentan baja concentración suele 
variar entre 7 a 10 mg/lt, concentraciones inferiores a 2 mg/lt puede tener serios efectos en la vida 
acuática superior” (Quezada, 2011). 
 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO). 
La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) se refiere a la cantidad de oxígeno que se utiliza 
cuando la materia orgánica se descompone. La DBO nos permite “determinar la fracción 
biodegradable de la materia orgánica presente en una muestra y además nos sirve como indicador 
de la comida disponible para el sistema biológico (materia orgánica)”. 
En promedio unos 20 días será necesario para obtener la oxidación biológica completa de la 
materia orgánica.  
No obstante, “la experiencia muestra que el análisis de la DBO realizada por 5 días de 
incubación (DBO5) es suficiente. Este ensayo se realiza por un periodo de 5 días a una temperatura 
de 20 ºC” (Metcalf y Eddy 2008). 
Cabe mencionar que la oxidación se desarrolla a través de dos etapas: 
En la etapa inicial se oxidan los compuestos carbonáceos y en la final, los compuestos 
nitrogenados.  
Debido a que la DBO ejercida es de 70 % a 80% del total de la demanda, todo ello en promedio 
5 días, es que en los análisis desarrollados rutinariamente solamente es considerada la etapa inicial. 
La DBO se calcula de la diferencia entre el oxígeno disuelto inicial y final. La DBO suele ser 
utilizada en la comprobación de la carga orgánica de las aguas servidas domésticas e industriales 
biodegradables, sin tratar y tratadas. 
 
Demanda Química de Oxigeno (DQO). 
La DQO es la cantidad de oxígeno que se necesita para oxidar la materia orgánica por medio 
de Dicromato de Potasio, en una solución de Ácido Sulfúrico y convertirla en dióxido de carbono y 
agua, como corolario de lo anterior la DQO representara la cantidad de oxígeno que se necesita 
para estabilizar una muestra químicamente.  
Importantes restricciones de la DQO resultan en que no revela si el componente orgánico es 
o no degradable; no proporciona idea de puntos porcentuales de materia biológicamente activa 
que sería estabilizada en un flujo. Los principales tributos de la DQO son: el empleo de poco tiempo 
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para ejecutar el análisis, aproximadamente en tres horas, y que apoya en la localización de 
condiciones tóxicas y de materias no biodegradables.  
“El valor de la DQO es siempre superior al de la DBO5, puesto que muchas sustancias 
orgánicas pueden oxidarse químicamente, pero no biológicamente. Es común utilizar como 
indicador de estabilidad la razón DQO/DBO; en aguas residuales domésticas esta razón se 
encuentra entre 1,8 – 2,2 y en efluentes muy estabilizados la relación puede llegar hasta valores 
cercanos a 10”. (Metcalf y Eddy, 2008). 
 
Características biológicas 
El análisis bacteriológico de los suministros de agua es el parámetro más perceptivo. La 
mayoría de los residuos orgánicos contienen muchos microorganismos: el agua servida contiene 
más de 106col/mL, aunque los valores reales normalmente son indeterminados. Posteriormente al 
tratamiento convencional del agua servida, el efluente aún contiene una gran cantidad de 
microorganismos, en forma equivalente que muchas de las aguas superficiales naturales. Los tipos 
y números de los diferentes grupos de microorganismos están relacionados con la calidad del agua 
y otros factores ambientales. 
“Una característica de la mayoría de las aguas residuales es que contienen una amplia 
variedad de microorganismos que forman sistema ecológico balanceado” (Metcalf y Eddy, 2008). 
Estos organismos microscópicos vivos pertenecen a dos tipos generales: bacterias y otros 
organismos vivos más complejos. 
Bacterias. 
Forman la mayor parte de los microorganismos que se presentan en las aguas residuales. Al 
igual que todos los organismos, las bacterias necesitan de alimento para su desarrollo, teniendo 
alimento de las diferentes sustancias contenidas en el agua y sobre todo de las residuales y 
proporcionan compuestos más estables. 
“Dentro de las bacterias que se encuentran en las aguas residuales industriales del proceso 
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SISTEMA TOHA. 
A partir de entonces se han desarrollado investigaciones de las cuales se han tenido como 
resultado la obtención de diferentes tipos de lombrices que apoyarán en la descontaminación del 
agua. 
 En la actualidad los tipos que más se utilizan en la lombricultura son tres, de 
aproximadamente ocho millares existentes. 
Estas son: Eisenia Foetida; Lombricus Rubellus y Rojo Híbrido 
El cultivo de lombrices en nuestro país se basa principalmente en el aprovechamiento del 
estiércol animal y los desechos agrícolas. En chile la especie más utilizada es la Eisenia Foetida, 
perteneciente al phylum (o tronco) de los Anélidos, de la clase de los Oligoquetos. 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA EISENIA FOETIDA. 
Este animal tiene un cuerpo alargado cilíndrico, el cual se adelgaza en sus extremos,   
formado por 94 a 96 anillos donde cada uno tiene una función específica. Son invertebrados que se 
mueven por contracción de sus anillos y músculos. (Ver Figura N° 05). 
Las lombrices recién nacidas, cuyo número oscila entre 2 a 21 ejemplares, son de color 
blanco, se vuelven rosadas a los 5 ó 6 día s y se convierten definitivamente a rojo oscuro de los 15 
a 20 días; al nacer miden 1 mm y cuando es adulta 6 a 8 cm; su diámetro oscila entre 3 a 5 mm y 
tiene un peso que oscila entre 0.4 y 0.6 gramos aunque en estado adulto pueden alcanzar 1 gramo. 
La Eisenia Foetida, tiene 182 aparatos excretores, 6 riñones y 5 corazones; respira a través 
de la piel (no tiene pulmones), y la cabeza carece de ojos o palpos pero son muy sensibles a la luz. 
Unas células especiales colocadas a lo largo de su cuerpo le avisan de la presencia de la luz, que es 
su terrible enemiga. Los rayos ultravioletas le matan en pocos segundos, por esta razón expuesta a 
los rayos solares por unos minutos muere (Agroflor). 
No tiene dientes ni mandíbula por lo que no tiene capacidad de moler el alimento. Para 
comer, con un sistema bucal succiona su alimento por la boca, ubicada en el primer anillo o somito. 
Cuando ésta llega al estómago, unas glándulas especiales se encargan de segregar carbonato 
cálcico, cuya finalidad es neutralizar los ácidos presentes en la comida ingerida, la que después de 
atravesar todo el aparato digestivo es expulsada por el ano, que se encuentra en la parte terminal. 
En cada metámero se ubica un corazón y un par de riñones, razón por la cual, si se parte una 
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La lombriz también está dotada, entre otros, de sistema circulatorio, nervioso y muscular. El 
sistema muscular está muy desarrollado, tanto en sentido longitudinal Como en sentido perimetral 
(circular), permitiéndole efectuar cualquier tipo de movimiento. 
La lombriz roja se hace adulta a los 3 meses, tiempo en la que se encuentra con capacidad de 
reproducción, visualizándose un anillo de mayor espesor o diámetro que el resto del cuerpo 
llamado clitelo. El clitelo se sitúa en la parte anterior del cuerpo, aproximadamente a la altura de 
su primer tercio, si se considera la longitud total de la lombriz. El clitelo está encargado de segregar 
un líquido especial a través de glándula, para proteger los huevos, por lo tanto es importantísimo 
en la etapa de reproducción. 
La lombriz es hermafrodita insuficiente, es decir tiene ambos sexos, pero necesita aparearse 
para reproducirse. Cada lombriz está dotada de un aparato genital masculino y de un aparato 
genital femenino. El aparato genital masculino está integrado por los testículos que son glándulas 
secretoras de esperma. El aparato genital femenino recibe el esperma y lo retiene hasta el 
momento de la fecundación. 
Dos lombrices en fase de acoplamiento giran en sentido opuesto la una de la otra, de esta 
manera entra en contacto el aparato genital masculino de una con el aparato genital femenino de 
la otra. La fecundación se efectúa a través del Clitelo, cuyas glándulas producen el capullo o cápsula, 
desde donde emergen las lombrices después de 14 a 21 días de incubación, en un número que va 
de 2 a 21 ejemplares.  
Si bien es cierto este tipo de lombriz se alimenta de desechos orgánicos, no es el único agente 
que tiene tal misión. Para el proceso biológico involucrado en la filtración de agua servida a través 
de un lecho con lombrices, los microorganismos presentes en el sustrato permiten, en más de un 
50% la degradación de la materia orgánica, siendo la lombriz muy útil en la aireación, remoción y 
porosidad del medio, con su movimiento incansable. De esta forma se logra un sistema de 
degradación de materia orgánica y purificación de aguas servidas autosustentable, al no exigir la 
entrega de energía externa para su operación.” 
PRINCIPALES CUALIDADES DE LA EISENIA FOETIDA. 
Vale la pena precisar que no todas las especies de lombrices son idóneas para la crianza, en 
general necesitan de condiciones muy precisas y dificultosas de conseguir. No obstante ésta especie 
no solamente es la que se adapta mejor al cautiverio, sino que además tiene características que la 
hacen diferente de las demás y por lo tanto más útil.  “Entre 15 a 16 años se ha calculado la 
longevidad de esta especie y mejor aún, no contrae ni transmite enfermedades”. (Pastorelly). 
La alimentación de la lombriz Eisenia Foetida está a base de los más diversos desechos, 
especialmente de los que sobresalen los de tipo orgánico, se caracterizan por su gran voracidad. En 
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etapas cuando se reduce el aporte de nutrientes orgánicos, las lombrices pueden subsistir mejor 
cuando hay residuos carbónicos, independientemente de nutrientes orgánicos tales como 
nitrógeno, fósforo y potasio. “Esto demuestra la importancia de la celulosa en la dieta de la Eisenia 
Foetida”. 
Esta lombriz ingiere una cantidad de comida equivalente a su propio peso y expelen el 60% 
transformándolo en humus, siendo el 40% restante en síntesis celular, respiración y otros procesos 
vitales”. (Agroflor). 
Es una especie que tiene gran tolerancia a la aglomeración, pudiendo cohabitar entre 4.000 
a 50.000 individuos por metro cuadrado (Agroflor). 
“Es una especie muy prolífica, tiene una tasa de reproducción anual de 1:16, significando que 
cada 3 meses duplica su población”. (Pastorelly).  Para que la reproducción de la lombriz se dé a 
gran escala dependerá del manejo adecuado en la que se deberá asegurar el factor encuentro en 
relación de copulación y  condiciones ambientales que se faciliten en sus lechos de producción. 
En un período de 24 horas, la Eisenia Foetida actúa  sobre una franja de 25 cm. Siendo esta 
cifra muy por debajo de la lombriz común, que va desde los 200 cm a 600 cm.  Permitiendo 
domesticar fácilmente y cultivar humus sin Esto permite domesticar con facilidad y cultivar humus 
sin peligro de evaporación y dilución de deyecciones. 
CONDICIONES IDEALES Y DESFAVORABLES DE SU HÁBITAT. 
Las condiciones ideales del hábitat de la lombriz corresponden a una temperatura que oscile 
entre los 15º y 24º C, siendo óptima aquella que se acerque lo más posible a la de su propio cuerpo 
(aproximadamente 20º C); un pH neutro entre 6.5 y 7.5; oxígeno libre; materia orgánica; baja 
luminosidad ya que teme a la luz (pues los rayos ultravioleta las matan) y humedad disponible. Esta 
última es un factor de mucha importancia que influye en la reproducción, una humedad superior al 
85% hace que las lombrices entren en un periodo de latencia, afectando en la producción de humus 
y en la reproducción de éstas (Agroflor).  
Las condiciones más favorables para la lombriz produzca y se reproduzca se presentan a una 
humedad entre el 70% - 80%. Debajo de 70% de humedad es una condición desfavorable, por otro 
lado niveles de humedad inferiores al 55% son mortales para las lombrices. 
“La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como prueba de 
puño, la cual consiste en tomar una cantidad de sustrato con el puño de una mano, posteriormente 
se le aplica una fuerza, lo normal de un brazo, y si salen de 8 a 10 gotas es que la humedad está en 
un 80% aproximadamente” (Agroflor). En cualquier caso es mejor utilizar un medidor de humedad.
 Sin perjuicio de lo anterior, si las condiciones ambientales no son las mejores las lombrices 
tienen la capacidad de acomodarse para optimizar el aprovechamiento del medio. 
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De todas formas, y a pesar de su resistencia ante condiciones adversas, debe tenerse cierto 
cuidado con aquellos factores que puedan afectar su funcionamiento. 
En este sentido debe indicarse que la Eisenia Foetida teme tanto al frío excesivo (0ºC) como 
al calor elevado (más de 42º C), ante los cuales disminuye su actividad sexual y producción de 
humus. De esta manera, la temperatura es otro de los factores que influyen en la reproducción, 
producción de Humus o vermicompost y fecundidad de las cápsulas.  
Si la temperatura desciende por debajo de 15º C las lombrices entran en un periodo de 
latencia, disminuyendo su actividad. Dejan de reproducirse, crecer y producir humus; además que 
alarga el ciclo evolutivo, puesto que los cocones (huevos) no eclosionan y pasan más tiempo 
encerrados los embriones, hasta que se presentan las condiciones del medio favorables (Agroflor). 
“La lombriz acepta sustratos con pH de 4.5 a 8.5. Fuera de esta escala, la lombriz entra en 
una etapa de latencia. Con un pH ácido en el sustrato (< 7) se desarrolla una plaga llamada Planaria” 
(Pastorelly). 
El exceso de humedad puede ser otro problema para la lombriz. Si el lecho se encuentra 
demasiado mojado, fallará la oxigenación indispensable para poder garantizar la supervivencia de 
las lombrices. Peor aún si existen zonas donde el agua pueda quedar estancada, pues el agua queda 
retenida debajo de los lechos, matando a las lombrices. 
Otro aspecto importante a la hora de proteger el buen funcionamiento de las lombrices, se 
refiere a que éstas no tienen ningún órgano de defensa, por lo que cualquier animal puede dañarla 
o matarla y no siempre involuntariamente; hay una serie de seres que la buscan afanosamente, la 
cazan y se la comen. 
Entre estos destacan las ratas y los ratones, las serpientes, los sapos, los topos y los pájaros, 
siendo estos últimos los más peligrosos debido a la facilidad con que pueden entrar en acción. Para 
evitar este problema sería aconsejable cubrir el lecho con sombrajos o redes antigranizo, 
protegiendo a las lombrices de los pájaros. 
 
EL HUMUS. 
El humus corresponde a las deyecciones de las lombrices, que tal como se mencionó, 
equivalen al 60% de la cantidad de alimento consumido por la lombriz. 
Estas deyecciones son abono orgánico con una riqueza en flora bacteriana de prácticamente 
el 100% (2 x 1012 colonias/gr.) con 2 billones de colonias de bacterias vivas y activas por gramo de 
humus producido (Agroflor) (Ver Figura N° 06). 
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Tiene un aspecto similar a la tierra, suave, granulado e inodoro, tiene altos contenidos de 
nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y micro elementos en cantidades al menos cinco veces 
superiores a las de un buen terreno fértil. 
Como abono orgánico tiene un alto valor nutritivo, pero lo más importante es la alta 
disponibilidad de los nutrientes para las plantas. 
Posee un pH neutro, lo cual se atribuye a la segregación de iones de calcio por las glándulas 
calcíferas de las lombrices y su uso en forma excesiva no daña ni quema las plantas como es el caso 
de los fertilizantes químicos (Agroflor). 
 
INICIOS DEL SISTEMA TOHÁ. 
El origen de esta tecnología se fundamenta en la permanente necesidad de encontrar 
tecnologías de tratamiento no convencional, que cumplan con las normativas de descarga con bajos 
costos de operación que hagan viable su implementación, razón por la cual muchos investigadores 
han dedicado gran esfuerzo y dedicación con este fin. 
Es así, que a partir de los trabajos realizados en EE.UU. a fines de la década de los 70, se 
manifestó la conveniencia de utilizar a las lombrices en el proceso de depuración y estabilización 
de las aguas residuales domésticas e industriales. 
Las primeras investigaciones se limitaron a usar las lombrices no en el tratamiento de aguas, 
sino que en el tratamiento de lodos que resultaban de la depuración de las aguas. 
Actualmente se postula que las lombrices deben estar en una función directa en el 
tratamiento de las aguas, especialmente en la etapa de oxidación biológica, incluidas en el biofiltro 
de una planta de tratamiento de aguas residuales. 
De esta manera, el investigador chileno, el Dr. José Tohá Castellá, recoge experiencias 
realizadas en la planta de Lufkin, Texas (1981) sobre el tratamiento de aguas residuales mediante 
lombricultura y comienza a experimentar con este sistema a partir del año 1986, naciendo de esta 
manera el Sistema Tohá (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 
En 1994, gracias al apoyo de FONDEF se construyó una planta experimental de tratamiento 
de aguas residuales en CEXAS Melipilla (perteneciente a EMOS), utilizando este tipo de tecnología 
desarrollada en la Facultad de Ciencias Física y Matemáticas de la Universidad de Chile, para una 
población de 1000 personas (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 
Hoy en día en Chile, ya están en funcionamiento plantas domiciliarias e industriales desde la 
Quinta hasta la Décima región, las que tratan aguas domésticas de residencias privadas, 
comunidades rurales, balnearios, condominios, campamentos, municipalidades, empresas 
agroindustriales en el sector lechero, mataderos e industrias de procesamiento de alimentos. 
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Además el uso de éste sistema a nivel internacional avalan el éxito de esta tecnología, una 
planta purificadora situada en la región de Montpellier en Francia que utiliza éste sistema para 
purificar las aguas residuales de 2000 personas, una planta piloto en Italia, una empresa que quiere 
la licencia de distribución para todo México y otra para Venezuela. 
De esta forma, el sistema de lombrifiltro, posee características que la hace especialmente 
atractiva para el tratamiento de las aguas servidas de pequeñas localidades rurales. Además, resulta 
ser una biotécnica de transformación que ofrece 
Las mayores ventajas: 
Cumplen con las emisiones ambientales de descargas. 
Es un proceso rápido, que elimina inconvenientes desagradables como el olor y las moscas. 
Es extraordinariamente económica. 
Es de fácil gestión. 
Es hoy en día el único sistema de transformación que nos permite al final del ciclo obtener al mismo 
tiempo, por un lado humus de lombriz, que representa el máximo de calidad en términos de 
fertilización orgánica, y por otro lado, grandes cantidades de proteínas de excelente calidad. 
 
CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA TOHÁ. 
Se puede decir que el lombrifiltro, corresponde a una adaptación del sistema tradicional de 
lombricultura, definido como el conjunto de operaciones relacionadas con la cría y producción de 
lombrices y el tratamiento de residuos orgánicos por medio de éstas, para su reciclaje en forma 
de abonos y proteínas. La que encuentra su aplicación en generación de: humus de lombriz, 
alimentos para mascotas y/o animales, avicultura, piscicultura y carnada para peces. 
A diferencia de los sistemas tradicionales de lombricultura, en el lombrifiltro, el sustrato es 
proporcionado a través de la presencia de éste en las aguas residuales domésticas que percolan a 
través de un medio filtrante, donde se encuentran las lombrices en gran cantidad. 
El lombrifiltro está compuesto, fundamentalmente, por 3 capas y lombrices del tipo Eisenia 
Foetida. 
Esto es, una base filtrante de bolones, sobre la cual se agrega una capa de ripio o grava. “La 
parte superior se cubre con aserrín o viruta de madera de ulmo o tepa (principalmente) sobre el 
cual se mantiene un alto número de lombrices”. (Quezada, 2001). 
La materia orgánica que queda retenida en el medio filtrante es removida por una población 
de microorganismos y las lombrices adheridas al medio, los que se encargan de degradar la materia 
orgánica que utilizan como fuente de alimento, energía para sus procesos metabólicos y una 
fracción que pasa a formar parte de su masa corporal. Las lombrices luego de digerir la materia 
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orgánica producen a través de sus deyecciones el denominado humus de lombriz, que cada cierto 
tiempo puede extraerse y ser utilizado como abono orgánico para el suelo. 
No produce lodos inestables al degradarse la totalidad de sólidos orgánicos del agua residual, 
en su lugar se obtiene humus. 
Al hacer circular este líquido contaminado a través de un lecho de arena enriquecido con 
celulosa, se logra filtrar dejando retenidas partículas contaminantes. 
Como resultado del proceso, se obtiene un fertilizante de suelos, formando principalmente 
por humus, el que es muy valorado por su alto contenido nutritivo, destacándose también la 
obtención de proteínas en el sistema. 
El tratamiento biológico que se realiza en el lombrifiltro tiene el carácter de tratamiento de 
tipo aeróbico, dado que la acción de la Eisenia Foetida ayuda a mantener la permeabilidad del lecho 
impidiendo la colmatación de éste, debido a que las lombrices consumen el material orgánico 
retenido en el filtro integrándolo al suelo en forma de humus, cuya estructura granular de éste 
(humus) al ir produciéndose aumenta en forma progresiva la porosidad del medio filtrante y 
facilitando la oxigenación, producto de las constantes excavaciones que realiza en el terreno, en 
forma de túneles y canales, a través de los movimientos migratorios de ésta (A.V.F. Ingeniería 
Ambiental, 2003). 
Otra característica importante es el alto índice de absorción del lombrifiltro, debido entre 
otros, a los movimientos migratorios de la lombriz lo que se traduce en una carrera rápida del filtro 
conllevando a la no producción de olores desagradables y consecuentemente evitando la 
proliferación de vectores como moscas y otros. 
Es posible obtener una rápida respuesta de este sistema producto que no requiere la 
creación de una biomasa degradadora de la materia orgánica presente en el agua aplicada, ya que 
esta función la ejercen principalmente las lombrices presentes en el lecho; adicionalmente, durante 
los periodos en que el sistema puede estar en descanso (por ejemplo en conjuntos residenciales de 
ocupación estacional) la capacidad del mismo se mantiene vigente ya que las lombrices cuentan 
con la reserva alimenticia del aserrín constituyente del filtro. Esto explica la capacidad del sistema 
de ser puesto en marcha en forma rápida y con los grados de eficiencia.” 
“Se caracteriza además por sus bajos costos operacionales, al tener bajos requerimientos 
energéticos, ya que básicamente requiere energía eléctrica para activar las bombas de la planta 
elevadora y los equipos de desinfección” (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 
Se necesita poco espacio, el agua residual de 5 personas requiere solo 1 mt.2 de biofiltro para 
su tratamiento. Posee bajos costos de inversión en obras civiles 30. 
 
 
  29 
 
No obstante, por el hecho de ser un tratamiento biológico debe destacarse que su principal 
desventaja, común en la mayoría de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, 
es su sensibilidad a variaciones bruscas de carga orgánica y parámetros químicos de agua residual. 
Las variaciones bruscas de carga orgánica no constituyen un peligro al sistema a excepción de las 
variaciones bruscas de parámetros químicos o la descarga clandestina de sustancias tóxicas, que 
debe ser evitado con adecuadas normas en los sectores industriales (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 
2003). 
 
Parámetros de diseño. 
El diseño del lombrifiltro se basa en la realización de un balance de masas que considera: el 
número de lombrices que puede cohabitar por unidad de área, cantidad de materia orgánica que 
éstas son capaces de digerir y la tasa máxima de riego que puede soportar el lecho para evitar la 
muerte de lombrices por falta de oxígeno, que corresponde a 1 m3/m2/día (A.V.F. Ingeniería 
Ambiental, 2003). 
De esta manera se considera para el diseño: 
Conocido el caudal de diseño, y asumiendo una tasa de riego se puede determinar el área requerida 
para el tratamiento. 
Eficiencia del Tratamiento. 
Según información recopilada de sistemas del lombrifiltro o Sistema Tohá, muestran los siguientes 
niveles de remoción de contaminantes: 
95% de la DBO 
95% de Sólidos Totales. 
93% de los Sólidos Suspendidos Volátiles. 
80% Aceites y Grasas. 
60% a 80% de Nitrógeno Total. 
60% a 70% del Fósforo Total. 
Coliformes fecales: 99%. 
Información disponible en la página web de la Fundación para la Transferencia Tecnológica 
(http.//www.sistematoha.cl). 
DESCRIPCION DEL SISTEMA TOHÁ. 
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Previo al lombrifiltro, se encuentra una cámara de rejas o canastillo, que cumple la función 
de tamizar las aguas servidas y evitar la entrada de materiales que no deben ser tratados en la 
planta, como plásticos, basuras, etc. 
Entre la cámara de rejas y el lombrifiltro se encuentra la planta elevadora, que tendrá por 
objetivos, elevar el caudal de agua servida afluente a los módulos del lombrifiltro para poder ser 
tratada y otro porcentaje de agua será devuelta a la cámara de rejas, cuyo objetivo es disgregar los 
sólidos orgánicos que hayan sido retenidos en la cámara de rejas o canastillo. 
El afluente se retiene por un tiempo breve en la planta elevadora, para luego ser impulsada 
hacia el lombrifiltro. Para esto, en el fondo de esta piscina se encuentra la bomba sumergida la cual 
funciona con un censor de nivel, el cual indica las partidas de la bomba, según la llegada del 
afluente. (Ver Figura Nº 07). Esquema del sistema de tratamiento con lombrifiltros. 
Cabe mencionar, que para el caso de una residencia privada, la planta elevadora además de 
cumplir con la función de elevar las aguas servidas al lombrifiltro, ésta funcionará como una cámara 
de rejas. Esto es, dentro de la planta elevadora, se ubicará un canastillo en el punto de llegada del 
afluente (ver figura Nº 08), donde va quedando retenidos los sólidos. Al igual, como se mencionó 
anteriormente, la bomba elevará el caudal de agua servida afluente a los módulos de lombrifiltro y 
otro porcentaje de agua será devuelta al canastillo, cuyo objetivo es disgregar los sólidos orgánicos 
que no hayan sido retenidos en éste. 
A continuación de la planta elevadora, el agua es llevada hasta el lombrifiltro, construido de 
hormigón armado y albañilería reforzada, cuya profundidad mínima es de un metro, el ancho y 
largo dependerán del diseño (volumen de agua residual a tratar), en donde el agua residual escurre 
por gravedad a través de éste. 
Esto es, el agua residual es regada a través de un sistema de aspersión o un dosificador de 
flujo, sobre un lecho compuesto por distintos estratos, conteniendo en su parte superior un alto 
número de lombrices. El afluente percola a través de los distintos estratos del filtro, quedando 
retenida la materia orgánica en las capas superiores del mismo, para luego ser consumida por las 
lombrices y la flora bacteriana asociada (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 
“La materia orgánica del agua es consumida por las lombrices, oxidándola a anhídrido 
carbónico y agua, pasando una parte menor de ella a constituir masa corporal de las lombrices y 
otra mayor en deyecciones de las mismas, lo que constituye el humus de lombriz” (Quezada, 2001). 
Los microorganismos presentes en el agua residual son reducidos en dos órdenes de 
magnitudes debido a sustancias que son generadas por las lombrices y los demás microorganismos 
consumidores de materia orgánica que viven junto con las lombrices. 
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Desde que el agua es asperjada sobre el filtro y sale del sistema transcurren 
aproximadamente 40 minutos. Este lapso es corto para que no se generen olores: el agua servida 
no alcanza a perder oxígeno suficiente para su descomposición.  
Luego, el efluente del lombrifiltro es derivado a una cámara de desinfección. La cual puede 
estar compuesta por una cámara ultravioleta o de cloración en donde se logra la eliminación de las 
bacterias patógenas. Lo que permitirá entregar un efluente que cumpla con la Norma Chilena Nº 
1.333 Calidad de agua para diferentes usos. 
 El estanque de acumulación es optativo, en el cual se instalará una pequeña bomba 
impulsora. La que tendrá como finalidad, de utilizar las aguas tratadas de mejor manera (para 
riego). 
DESCRIPCION DE LAS CAPAS DEL LOMBRIFILTRO. 
El lombrifiltro estará compuesto de un medio filtrante y un soporte (ver figura N° 09). 
El medio filtrante será una capa de humus de espesor teórico 2 cm. de profundidad, en el 
cual habitan en mancomunión microorganismos y lombrices de la especie Eisenia Foetida. El 
soporte estará constituido por tres capas, la primera de ellas de aserrín o viruta (debajo del humus), 
la segunda, ripio o grava y la tercera de bolones. 
La primera capa de soporte y que también sirve de filtro, el aserrín o viruta, puede ser de 
ulmo o tepa (principalmente), cuyo espesor debe ser, por lo menos, de 25 cm. para lograr la franja 
operativa necesaria de la lombriz. Además, tiene como finalidad principal “servir de alimento a las 
lombrices en el eventual caso que la carga contaminante del afluente no sea suficiente” (Comisión 
Regional del Medio Ambiente, 2002). 
La segunda capa estará constituida por ripio o grava y la tercera capa será de bolones con un 
espesor aproximado de 25 cm., las piedras de mayor tamaño van en la parte inferior y las de menor 
en la parte superior, esta capa está destinada al drenaje y aireación del sistema. En las piedras 
también se forma flora bacteriana que digiere la materia orgánica del agua que pasa por ella y que 
no fue retenida en las capas superiores del lombrifiltro. 
Entre los estratos de aserrín y arena se dispone una malla tipo Raschell, que sirve como 
elemento de separación y retención para el estrato de aserrín y las lombrices (A.V.F. Ingeniería 
Ambiental, 2003). 
El piso del filtro, también denominado falso fondo, consiste en un radier con cierta pendiente 
(aproximadamente de un 1%) para que fluya el agua hacia la canaleta de evacuación, la cual 
también posee cierta pendiente (0.50%). 
Sobre el radier, existen pastelones de cemento vibrado, apoyados en soportes que pueden 
ser de cualquier material resistente e inerte. Estos pastelones pueden ser de distinto tamaño, 
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separados aproximadamente 2 cm. entre sí. Sobre éstos se posan las piedras más grandes del 
soporte, principalmente las de diámetro mayor a 2 cm., para así no permitir que éstas pasen más 
abajo (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). Este piso falso sostiene las capas del soporte y el lecho 
de filtrado y además crea una sola guía de agua. 
En el perímetro interno del lombrifiltro se instalan tubos de PVC de 110 mm de diámetro, 
cada 2 metros aproximadamente, los cuales van en forma vertical, apoyados en su parte inferior en 
el radier y su parte superior sobresale 20 cm. de lecho filtrante (humus). Estos tubos se perforan 
con orificios (10 mm. de diámetro) los 20 cm. de su parte inferior y 8 cm. de la superior. Los tubos 
perforados permitirán airear el sector del falso fondo y la capa inferior del soporte. 
 
MANTENCION DEL SISTEMA TOHA. 
“Para procurar el correcto funcionamiento del sistema del sistema Tohá, se requiere realizar 
las siguientes labores de mantención” (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003): 
Extracción de sólidos retenidos en el canastillo, se recomienda al menos una o 2 veces a la 
semana, pero en caso de ser necesario debe aumentarse la frecuencia. 
Se debe realizar el horqueteo de la viruta superficial del lecho, para mejorar la permeabilidad 
de éste evitando aposamiento de aguas, se recomienda realizarlo al menos una vez por semana, 
pero en caso de ser necesario debe incrementarse la frecuencia. 
Para el correcto funcionamiento del lombrifiltro, el sustrato debe estar en un estado de 
saturación, sin llegar a tener aposamientos superficiales, los cuales no son recomendados debido a 
que la lombriz se aleja de estas zonas, haciendo perder la homogeneidad del sistema. Este estado 
de saturación permanente es logrado a través de la descarga, a tasas controladas, de aguas 
residuales. 
Desmalezar el lecho al detectarse el crecimiento de algún tipo de plantas. 
Con una frecuencia de 4 meses debe realizarse la adición de viruta al lecho, ante la 
disminución de este estrato debido al fraccionamiento alcanzado. 
Limpieza periódica de regadores para garantizar en todo momento una uniformidad de riego 
en la superficie. 
IMPLEMENTACION EN SECTORES RURALES. 
El Sistema Tohá, “es un método de tratamiento de aguas residuales que se está usando en 
sectores rurales chilenos, cuya aplicación ha sido de un 90% en reemplazo de los sistemas sépticos” 
(Fuente: A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 
 
Se ha implementado en el tratamiento de aguas residuales de: 
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- Residencias privadas. 
- Escuelas. 
- Comunidades rurales. 
- Balnearios, condominios, campamentos, etc. 
Cabe destacar, que también ha sido aplicado en el tratamiento de riles provenientes de: 
- Mataderos. 
- Empresas frutícolas. 
- Empresa vinícola. 
- En general toda empresa del área agro-alimenticia. 
 
Entre las ventajas que se pueden distinguir del Sistema Tohá están: 
- No produce lodos inestables. 
- El lecho filtrante no se impermeabiliza. Cuya característica se debe principalmente a la acción de 
las lombrices que, con su movimiento, crean túneles que aseguran en todo momento la alta 
permeabilidad del filtro. Los materiales sólidos orgánicos presentes en el agua residual, que 
colmatan o tapan otros filtros, en este caso son digeridos por las lombrices. 
- Diseño modular, esto es debido a su facilidad de ser dimensionado a cualquier escala mediante 
módulos. 
- El sistema es ecológico, ya que en el proceso no se usan aditivos químicos ni se producen residuos 
contaminantes (lodos), lo que redunda en muy poco consumo de energía. 
- Eficiente, ya que alcanza un alto grado de purificación con una remoción de hasta un 95% de DBO 
y sólidos suspendidos. Requiere de poco espacio para instalarlo, por ejemplo para el tratamiento 
de aguas residuales de 5 a 10 personas, pueden ser tratadas en 1 m2 de lombrifiltro. 
- La operación del sistema es simple y semejante a prácticas agrícolas, de fácil asimilación por 
planteros del sector rural o de pequeñas comunidades agrarias. 
-  No genera olores. 
- Produce un excelente abono agrícola, cuyo uso incluso en forma excesiva no daña ni quema las 
plantas como es el caso de los fertilizantes químicos. 
 
Entre las desventajas que presenta el sistema Tohá son: 
-  En climas extremadamente fríos puede afectar en la proliferación de las lombrices en el lecho. 
- Necesidad de horqueteo que complica su aplicación en grandes instalaciones. 
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Diseño del lombrifiltro U.C.V 
El lombrifiltro fue construido como sigue: se tiene un tanque alimentador de 50 litros , el cual 
vierte al Biofiltro el agua residual, que pasa por una tubería de PVC de 1/2” de diámetro de 
acueducto, por una llave de válvula de corte conectada en serie, por lo cual una vez el agua pasa 
por la llave de corte, esta se dirige al Biofiltro, repartiéndose al tubo PVC agujerados para permitir 
un caudal continuo y estable, de esa manera podrá ser repartida homogéneamente el agua servida 
al sustrato del lombrifiltro. Existe un lecho filtrante de aserrín con lombriz, seguido de un estrato 
de antracita que permite eliminar las impurezas presentes en el agua, para posteriormente ser 
filtrada por un lecho de triturado de piedra de río, para que finalmente esta agua servida se siga 
filtrando por un último lecho de piedra de río.  
Estas piedras ayudarán a obtener un líquido más limpio y tratado con menos impurezas y 
más claro para poder ser entregado a las cuencas de los ríos, Por consiguiente, una vez el agua es 
filtrada por cada uno de los lechos del lombrifiltro, puede ser utilizada para el riego de cultivos. 
Estos lechos sin lugar a dudas proveen soporte, aireación y un excelente manejo ambiental al 
sistema, en el cual el agua pasa a través del Biofiltro por gravedad y emerge claramente y sin 
materia orgánica. 
En el diseño del sistema piloto del lombrifiltro se tuvieron en cuenta los siguientes 
parámetros de diseño: caudal, velocidad, tiempo de retención hidráulico, profundidad, ancho y 
largo de la caja, y altura del sistema; parámetros que intervinieron en el proceso para reducir los 
índices de contaminación de las aguas residuales de la U.C.V - Chiclayo. 
Los lechos fueron clasificados de la siguiente forma: aserrín con lombriz, seguidos de un lecho 
con antracita, pasando luego por un lecho de triturado de piedra, para finalmente colocar un lecho 
de piedra de río; permitiendo filtrar y oxigenar este líquido sin llegar a generar malos olores. Debido 
a que el proceso es aerobio, el agua filtrada por cada uno de los lechos filtrantes se recolecta en el 
último recipiente, que es usado para la toma de muestras de laboratorio. 
Esta investigación permite fortalecer la cultura ambiental de las sociedades toda vez que 
contribuye a mejorar la calidad del agua y promover la conservación de recursos naturales 
utilizando técnicas saludables para el medio ambiente, mediante la aplicación del sistema Tohá. 
Una de las ventajas de emplear este sistema, produce un sub producto que puede ser utilizado 
como abono natural; El desarrollo de este proyecto repercute positivamente, ya que si se toma en 
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cuenta los múltiples beneficios del sistema Tohá, el cual es un método ecológico, eficiente y 
autosustentable que utiliza lombrices para filtrar los residuos. 
Teniendo en cuenta que los lombrifiltros remueven cerca del 90% de la DBO y los sólidos 
volátiles, y la casi totalidad de los coliformes fecales presentes en la aguas servidas, da la posibilidad 
que al aplicar a las aguas residuales domesticas de la UCV se obtenga una agua apta para el sistema 
de regadío, lo cual ayudara a mejorar el control de la contaminación de las agua residuales 
domésticas y a la Universidad. Además se está previniendo la futura escasez de agua potable.  
El aporte tecnológico se basa en que los lombrifiltros son sistemas de tratamiento no 
convencional con muy baja contaminación: no se produce malos olores, se produce un sub-
producto como es el humus, el agua puede ser re-utilizada, no necesita demasiada energía eléctrica 
para su funcionamiento. El humus se puede utilizar como abono en cultivos orgánicos, que son más 
saludables y tienen un costo adicional, generando ingresos económicos a la universidad.   
1. Problema de Investigación  
La U.C.V, genera 18 000 litros de aguas residual aproximadamente, la cual es utilizada para regar 
sus áreas verdes: jardines, grass de los parques de la universidad, donde los alumnos desarrollan 
actividades deportivas y de trabajo, exponiéndose a contaminación por microorganismos como 
coliformes fecales además de la emanación de olores fétidos, produciendo malestar en la población 
estudiantil. Por lo que amerita un tratamiento a dichas aguas.   
Frente a lo descrito se planteó el siguiente problema:  
¿La aplicación del Sistema Tohá, disminuirá los agentes contaminantes de las aguas residuales de 
la universidad Cesar Vallejo en el año 2015? 
2. Hipótesis 
La aplicación del Sistema Tohá, permite la disminución de agentes contaminantes de las aguas 
residuales generadas por la universidad Cesar Vallejo en el año 2015. 
3.   Objetivo General 
Reducir los agentes contaminantes de las aguas residuales de la Universidad César Vallejo, 
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3.1 Objetivos Específicos 
Realizar un análisis físico químico en las aguas residuales de la Universidad César Vallejo,  Campus 
Chiclayo, para determinar su calidad. 
Aplicar el sistema Tohá, como sistema ecológico para el tratamiento de aguas residuales en la 
Universidad César Vallejo, campus Chiclayo 
II.  MARCO METODOLOGICO  
2.1. Variables 
Variable Independiente: Sistema Tohá. 
Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales. 
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El Sistema Tohá, consistente 
en biofiltros que utilizan 
aserrín como sustrato para la 
alimentación de lombrices que 
degradan la materia orgánica 
de las aguas residuales, 
generando aguas limpias y de 
calidad adecuada. 
El sistema Tohá cuenta con 
componentes dentro de los 
cuales podemos identificar 
tres capas que contiene 
elementos como aserrín , la 
lombriz Eisenia foetida, 
carbón mineral, piedra 
grava, piedra de rio, 
además de contar con una 
tubería por donde 
ingresara el agua residual  
Componentes -la primera capa contiene 
aserrín y lombriz Eisenia 
foetida. 
 
- la segunda capa contiene 
carbón mineral. 
 
- la tercera capa contiene 
piedra grava. 
 
-  la cuarta capa contiene 
piedra de rio. 
 
- cuenta con una tubería 
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El tratamiento es en general, 
reducir la carga de 
contaminantes del vertido (o 
agua residual) y convertirlo en 
inocuo para el medio 
ambiente y la salud humana 
Es la reducción de 
contaminantes en las aguas 
utilizadas para el consumo 
doméstico en un contexto 
determinado antes de que 
regresen al ambiente 
Análisis físico 
químico 
- Demanda bioquímica del 
oxígeno (DBO) 
- Demanda química de 
oxigeno (DQO) 
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2.3 . Metodología 
Se empleará el método experimental. 
2.4. Tipos de estudio 
De acuerdo al fin que se persigue: 
Investigación Aplicada, trabajo creativo y sistemático orientado a generar, modificar o ampliar 
conocimientos destinados a procurar soluciones potencialmente utilizables en problemas 
prácticos. 
2.5. Diseño de la Investigación  
Diseño Cuasi experimental 
O1  X   O2  Ge 
 
O3                                           O4  Gc 
DONDE:  
Ge = grupo Experimental 
Gc = grupo Control 
O1 = Muestra de H2O sin tratamiento  
O2 = Muestra de H2O con tratamiento sistema tohá 
O3 y O4 = Muestra de H2O sin tratamiento 
Tipo de Investigación: 
Investigación Aplicada Descriptiva. 
 
2.6. Población, muestreo y muestra 
 
2.6.1 Población: 
La población está constituida por la totalidad de las aguas residuales producidas 
por día 18 000 litros, en la Universidad Cesar Vallejo de Chiclayo, Lambayeque.  
2.6.2 Muestreo:  
Se utilizará un muestreo aleatorio estratificado, porque se utilizará una sub-
población de características homogéneas que permita trabajar con un Sistema Tohá 




  40 
 
2.6.3 Muestra: 
La muestra será 50 litros de agua residual producidas por la universidad Cesar 
Vallejo - Chiclayo, la cual será utilizada en el sistema tohá. 
 
2.7.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
De acuerdo a la naturaleza de la investigación, los instrumentos utilizados fueron: Revisión 
de bases de datos, análisis de documentos, observación directa de los hechos, etc. 
2.8.   Métodos de Análisis de datos  
En el presente trabajo se hace uso de la estadística descriptiva y los datos se muestran a 
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III. RESULTADOS 
3.1 Análisis Físicos químicos del agua residual de la UCV 
Según análisis realizados a las aguas residuales de la universidad Cesar Vallejo - Chiclayo, mostraron 
los siguientes niveles de remoción de contaminantes respecto a las características fisicoquímicas 
del agua residual de la UCV evaluadas antes y después de ser tratadas con el sistema Tohá (figura 
1 y figura 2) 
Tabla Nº 1. Resultados de las evaluaciones de las características Físico-Químicas de las aguas 













30/10/2015 1015 1480 0.8 8.1 28.2 
12/11/2015 1004 1425 0.73 7.9 28 
19/11/2015 1018 1460 0.77 8 27.8 
            Fuente: Laboratorio de Microbiología y Parasitología de la UNPRG 
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     Grafico N° 02                                        















       Fuente: Elaboración Propia 
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         Fuente: Elaboración Propia 
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En el que se puede apreciar que los valores de DBO alcanzaron niveles entre 1004 y 1018 mg/l, los 
valores de DQO estuvieron entre 1425 y 1480 mg/l y el contenido de SST, alcanzaron valores entre 
0.7 y 0.8. Por otro lado el PH fue alcalino con valores cercanos a 8 y la temperatura alrededor de 28 
ºC. 
Tabla Nº 2.  Resultados de las evaluaciones de las características Físico-Químicas de las aguas 














06/11/2015 760 1140 0.42 7.2 24 
13/11/2015 752 1120 0.42 7.1 23.2 
27/11/2015 762 1115 0.43 7.1 23.2 
       Fuente: Laboratorio de Microbiología y Parasitología de la UNPRG 
 









 Fuente: Elaboración Propia 
 




















  45 
 








          
         Fuente: Elaboración Propia 
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Las características fisicoquímicas del agua residual de la UCV evaluadas después de ser tratadas con 
el sistema Tohá se muestran en el Cuadro 2, en el que se puede apreciar que los valores de DBO 
alcanzaron niveles entre 752 y 762 mg/l, los valores de DQO estuvieron entre 1115 y 1140 mg/l y 
el contenido de SST alcanzaron valores entre 0.42 y 0.43. Por otro lado el PH fue ligeramente neutro 
con valores cercanos a 7 y la temperatura alrededor de 23 ºC. 
 
Tabla Nº 3.  Resultados de las evaluaciones de las características Físico-Químicas de las aguas 













06/11/2015 1010 1390 0.68 7.8 27.2 
13/11/2015 1014 1344 0.69 7.7 26.6 
27/11/2015 1012 1340 0.66 7.7 26.5 
Fuente: Laboratorio de Microbiología y Parasitología de la UNPRG 
      








                    
 Fuente: Elaboración Propia 
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 Fuente: Elaboración Propia 
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            Fuente: Elaboración Propia 
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Las características fisicoquímicas del agua residual de la UCV que se utilizó como control se 
muestran en el Cuadro 3, en el que se puede apreciar que los valores de DBO alcanzaron niveles 
entre 11010 y 1014 mg/l, los valores de DQO estuvieron entre 1390 y 1344 mg/l y el contenido de 
SST alcanzaron valores entre 0.66 y 0.69. Por otro lado el PH presento valores cercanos a 7.7 y la 
temperatura alrededor de 26 ºC. 
3.1.1 Análisis de la demanda bioquímica de oxigeno (DBO)  
 
El contenido promedio de DBO que se obtuvo después del tratamiento (758 mg/l) fue menor al 
contenido promedio antes del tratamiento (1012.3 mg/l) como se muestra en la Figura 3. Mientras 
que el contenido de DBO que presentó el grupo control (1012 mg/l) fue similar al contenido antes 




          Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura Nº 1.   Valores promedio de DBO en mg/l en agua residual de la UCV antes y  
después del tratamientos con Lombrifiltros. 
 
 
Los resultados de DBO dentro del grupo experimental muestran diferencias estadísticamente 
significativas expresadas en una reducción de 254.3 mg/L en DBO, más no así en el grupo control, 
en el cual se presentó una reducción de  0.3 mg/L  que no alcanzó significación estadística, como se 
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Tabla Nº 4. Significación estadística de las diferencias de los valores promedio  






 (mg/L) Significación 
  Antes Después 
Experimental 1012.33 758 *P=0.0000223 
Control 1012.33 1012 *P=0.9544984 
Significación   *P=0.0002479 
* = t student muestras pareadas 
 
3.1.2 Análisis de la demanda química de oxigeno (DQO)  
 
El contenido promedio de DQO que se obtuvo después del tratamiento (1125 mg/l) fue menor al 
contenido promedio antes del tratamiento (1455 mg/l) como se muestra en la Figura 2. Mientras 
que el contenido de DQO que presentó el grupo control (1358 mg/l) fue ligeramente inferior al 
contenido antes del tratamiento.   
 
 
          Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura Nº 2.  Valores promedio de DQO en agua residual de la UCV antes y  
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Los resultados de DQO dentro del grupo experimental muestran diferencias estadísticamente 
significativas expresadas en una reducción de 330 mg/L en DQO. En el grupo control se presentó 
igualmente una reducción de 97 mg/L que alcanzó una menor significación estadística, como se 
muestran en la tabla N° 2. 
 
Tabla Nº 5.  Significación estadística de las diferencias de los valores promedio de DQO antes y 
después del tratamiento con Lombrifiltros 
 
Grupo DQO (mg/L) DQO (mg/L) 
Significación 
 Antes Después 
Experimental 1455 1125 *P=0.0014507 
Control 1455 1358 *P=0.0144535 
Significación   *P=0.0013297 
      * = t student muestras pareadas 
 
3.1.3 Análisis de la suspensión de sólidos totales (SST)  
El contenido promedio de SST que se obtuvo después del tratamiento (0.42 mg/l) fue menor al 
contenido promedio antes del tratamiento (0.77 mg/l) como se muestra en la Figura 3. Mientras 
que el contenido de SST que presentó el grupo control (0.67 mg/l) fue ligeramente inferior al 









 Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura Nº 3.   Sólidos suspendidos totales (SST) en mg/l del agua residual de la UCV antes y 
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Los resultados de SST dentro del grupo experimental muestran diferencias estadísticamente 
significativas expresadas en una reducción de   0.34 mg/L en SST, más no así en el grupo control, en 
el cual se presentó una reducción de 0.09 mg/L que no alcanzó significación estadística como se 
muestra en el cuadro 3. 
 
Tabla Nº 6. Significación estadística de las diferencias de los valores promedio 
de SST antes y después del tratamiento con Lombrifiltros 
 
Grupo SST (mg/L) SST (mg/L) 
Significación 
  Antes Después 
Experimental 0.76666667 0.42333333 *P=0.0034694 
Control 0.76666667 0.67666667 *P=0.0700706 
Significación   *P=0.0022431 
* = t student muestras pareadas 
3.2 Adaptabilidad y funcionalidad del sistema Tohá.  
Para construir el sistema Tohá, se necesitó comprar un tanque de almacén de 50 litros y tubo 
de pvc al que se le hizo agujeros para la filtración de agua residual, luego se mandó a un taller de 
metalmecánica, el diseño del armado con las dimensiones de 20 x 37 x 57 cm, en 6 niveles, para 
luego poner vidrios con silicona además se acondiciono unas planchas de fierro con agujeros para 
la filtración entre los niveles, luego se colocó la lombriz Eisenia Foetida con el aserrín, carbón 
mineral, piedra grava, bolones de piedra de rio y una malla que servirá como filtro, que pasara el 
agua tratada para ser tomada las muestras. 
La adaptación del sistema Tohá, fue favorable por que las lombrices se fueron reproduciendo 
y produciendo humus de lombriz, en lo que respecta a los análisis permiten concluir que el Sistema 
Tohá reduce significativamente los niveles de contaminación del agua residual, pero que sin 
embargo no se logró reducir los niveles por debajo de los máximos permitidos, recomendándose 
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3.3 Eficiencia del sistema tohá en el tratamiento de las aguas residuales de la UCV. 
Los resultados respecto a la reducción en el contenido de DBO de 1012.3 mg/l a 758 mg/l 
como se muestran en la Figura 1, representa un eficiencia de 25.12% en el tratamiento, 
considerando que de forma natural no se presentó una reducción significativa según el grupo 
control. Respecto al contenido de DQO mg/l una reducción de 1455 mg/l a 1125 mg/l, significan 
una eficiencia de 22.6%, si consideramos que según el control en forma natural se produce una 
reducción de 97 mg/l que equivale a 6.6%, entonces se tiene una reducción efectiva de 16%. Por 
otro lado respecto al contenido de SST mg/l, una reducción de 0.77 mg/l a 0.42 mg/l equivale una 
eficiencia de 45.5% de las cuales en forma natural corresponde un 11.68%. 
 
Tabla Nº 7. Comparativa de análisis de agua residual y los límites máximos permisibles 
MINAN 
 











    GRUPO       
CONTROL 
LIMITE MAXIM 







1004 – 1018 
  mg/l 
 
752 – 762 
  mg/l 
 
11010 – 1014 
  mg/l 
 
 




1425 – 1480 
  mg/l 
 
1115 – 1140 
  mg/l 
 
1390 – 1344 




SST 0.7 y 0.8 ml/l 0.42 y 0.43 ml/l 0.66 y 0.69 ml/l 150 ml/l 
Temperatura      28°C        23°C          26°C     < 35°C 
 
 
Según el DECRETO SUPREMO Nº 003-2010-MINAM, Aprueba Límites Máximos Permisibles para los 




  55 
 
IV. DISCUSIÓN 
Los resultados de las evaluaciones de las características fisicoquímicas de las aguas residuales 
de la UCV, muestran altos niveles de contaminación por encima de los parámetros permitidos. 
El sistema Tohá reduce el nivel de contaminantes en la medida que la efectividad del 
tratamiento sea riguroso; en el presente caso del proyecto estamos observando que los parámetros 
resultantes no llegan a los valores permitidos por la ley; pero esto guarda relación directa en que si 
implementamos el biofiltro con otros dispositivos más sofisticados y costosos (ejemplo con luz 
ultravioleta), la remoción de contaminantes será mayor que en este caso sólo hemos usado la 
lombriz de tierra (Eisenia foetida). 
En el marco de la sustentabilidad del proyecto, Sistema Tohá, se diferencia de los sistemas 
tradicionales de tratamiento de aguas residuales, principalmente por sus características de ser un 
tratamiento ecológico, ya que no utiliza químicos durante el tratamiento de las aguas y sus 
productos secundarios son vapor de agua, CO2 y humus, por lo que no contamina el ambiente. Este 
sistema es una alternativa a los sistemas convencionales de lodos activados. 
Beneficios ambientales del tratamiento de aguas servidas por el Sistema Tohá: La utilización 
del Sistema Tohá para el tratamiento de aguas servidas tiene impactos positivos en la calidad de las 
aguas que se vierten a los cuerpos de agua, debido a que con este tratamiento disminuye la carga 
orgánica y la presencia de organismos patógenos.   
Lo anterior es importante porque disminuye el impacto a los ecosistemas acuáticos, sobre 
todo en aquellos que son sensibles. 
El sistema Tohá también tiene el beneficio ambiental de poder ser utilizado para el riego de 
lugares desérticos y disminuir los impactos en las napas freáticas.  
Beneficios sociales: 
La calidad de agua producto de las descargas de aguas residuales en los cuerpos receptores, 
puede ser medida a través de indicadores físicos, químicos y biológicos. El deterioro de su calidad 
puede afectar el uso de estos cuerpos de agua. La utilización del Sistema Tohá como alternativa 
para el tratamiento de aguas servidas, trae beneficios sociales en el mejoramiento de la calidad de 
las aguas que son utilizadas para diferentes usos, entre los que podemos mencionar el agua extraída 
para uso industrial, abastecimiento municipal de agua y riego, o el uso de los cursos de agua para 
la producción pesquera y recreación. 
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Se definen beneficios ambientales en la disminución de los impactos en la calidad del agua, 
como son: la disminución de la carga orgánica a los cuerpos receptores, la mitigación de los ruidos 
y olores posibles producidos por las operaciones de plantas de tratamiento convencionales. El 
sistema Tohá cumple con estas características por lo que todo esto traduce para las comunidades 
donde se encuentra instalado, en beneficios en los demás temas de salud con la disminución de 
enfermedades gastrointestinales; la disminución en la proliferación de vectores; el mejoramiento 
de la calidad de las aguas para diferentes usos como la recreación, pesca, riego de cultivos agrícolas; 
mejor calidad de agua para sostener los ecosistemas acuáticos, etc. 
Beneficios económicos:  
Los beneficios económicos de la utilización del Sistema Tohá para el tratamiento de aguas 
servidas, se pueden medir a través de los beneficios asociados al mejoramiento de la calidad del 
agua. La estimación de los beneficios de la calidad del agua, se realiza determinando el valor 
monetario que le da la gente a los impactos como el mejoramiento de la calidad de las aguas para 
recreación, incremento en la producción pesquera y la disponibilidad de ciertos tipos de peces. 
Algunos beneficios económicos que se pueden derivar de la utilización del Sistema Tohá para 
el tratamiento de aguas servidas son: la disminución de los costos del tratamiento de aguas 
servidas, el aumento de la producción agrícola que utiliza agua tratada en el riego y exportación de 
productos que cumplen con las normas sanitarias sin incurrir en riego de la salud; y la introducción 
de la reutilización de los recursos hídricos para su mejor aprovechamiento de manera sustentable 
en el tiempo. 
V. CONCLUSIONES 
- El estudio considera que se usa una muestra de 50 litros por cada etapa de tratamiento, la cual se 
repone cada 4 horas; por lo que en total se ha utilizado 200 litros por día para el tratamiento. 
- Se ha usado para el diseño del lombrifiltro un volumen de 50 litros de agua residual, ya que las 
medidas de diseño así lo estiman para esta tesis. 
- La utilización del Sistema Tohá para el tratamiento de aguas servidas domesticas de UCV resultó 
ser efectivo en un 25.10% en la remoción de DBO5; 22.68% en la remoción de DQO; 44.74% en 
remoción de Solidos Suspendidos Totales (SST); reducción de 0.9 unidades de pH (acidez); y 4.6 
unidades de grados de Temperatura. 
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- El Sistema Tohá, se considera un sistema ecológico para el tratamiento de aguas servidas 
domesticas que pueden ser reusadas en agricultura y en la industria, por sus bajos costos de 
implementación, operación y mantenimiento, comparado con otros sistemas de tratamiento 
convencionales como las zanjas de oxidación.   
- El Sistema Tohá al nivel de escala de tratamiento de aguas residuales ha demostrado ser eficaz y 
operativo en plantas de tratamiento de pequeñas y mediana escala. 
VI. RECOMENDACIONES 
El resultado de este estudio demuestra la sustentabilidad de la tecnología de lombrifiltración 
para el tratamiento de aguas residuales por lo que se recomienda la utilización de este sistema para 
el tratamiento de aguas residuales domésticas. 
El  presente trabajo de investigación ha realizado pruebas experimentales con este sistema 
y por lo tanto se recomienda la posibilidad de usar el Sistema Tohá para pequeñas poblaciones 
urbanas de la Región. 
Se recomienda la realización de pruebas cuantitativas para determinar la eficiencia del 
sistema en la remoción de Salmonella y de otros organismos patógenos como helmintos y giardias 
de importancia para la salud pública, principalmente si las aguas tratadas son reusadas en riego de 
cultivos agrícolas.  
Se recomienda el uso del Sistema Tohá, por ser más sustentable que las zanjas de oxidación 
y desinfección con cloración tanto en términos económicos y ambientales por la disminución de la 
utilización de insumos y producción de desechos al ambiente. 
 Para procurar el correcto funcionamiento del sistema Tohá, se debieron tomar las siguientes 
medidas de mantenimiento: 
- Realizar la extracción de sólidos que se acumulan en los depósitos del lecho del lombrifiltro. 
- Retirar toda la maleza que se observe esté en crecimiento 
- Limpieza periódica de los regadores para garantizar que el agua está en constante 
circulación.  
Considerando que es un modelo piloto, si se hace a mayor escala se tomarán en cuenta estas 
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ANEXO DE ANALISIS 
Anexo N° 01. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual del punto de Muestreo,  
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Anexo N° 02. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual Tratada en Sistema de 
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Anexo N° 03. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual sin Tratamiento de Tanques 
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Anexo N° 04. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual del punto de Muestreo,  de 
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Anexo N° 05. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual Tratada de Sistema de 
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Anexo N° 06. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual sin Tratamiento de Tanques 
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Anexo N° 07. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual del punto de Muestreo,  de la 
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Anexo N° 08. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual Tratada de Sistema de 
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Anexo N° 09. Resultados de análisis físico químicos del Agua residual sin Tratamiento de tanques 
de Almacenamiento,  de la Universidad César Vallejo, campus Chiclayo 
 
                            
 
 
  70 
 
            ANEXO DE TABLAS 
Tabla N ° 08. Valores representativos de contaminantes en aguas residuales industriales. 
 
 












PARAMETROS ALIMENTOS CARNES METALES TEXTIL 
VOLUMEN (L)        
/tonelada/producto 10000 12000 -  100000 
MPN (106/100mL) 0 -  0 0 
DBO5 1200 640 0 400 
DQO  - -   - -  
COT -   - -  -  
Sólidos en suspensión 700 300 0 100 
Sólidos disueltos   200   1900 
N total 0 3 0 0 
P total 0 -  0 0 
PH -  7.0 4 ò 10 10 
Cobre 0.29 0.09 6 0.31 
Cadmio 0.006 0.011 1 0.03 
Cromo 0.15 0.15 11 0.82 
Níquel 0.11 0.07 12 0.25 
Plomo -   -  -  - 
Zinc 1.08 0.43 9 0.47 
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FECHAS DE ANALISIS AGUA TRATADA:   FECHAS DE ANALISIS AGUAS SIN         
TRATAMIENTO  
06/11/15      06/11/15 
06/11/15      06/11/15 
06/11/15      06/11/15 
Figura Nº 04    Esquema del Diseño de la Investigación 
Aserrín y lombriz 
Carbón mineral  
Piedra grava 
Piedra de rio 
Filtro con malla 
Almacenamiento 























FIGURA 06. Humus, producido por la lombriz Eisenia Foetida 
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FIGURA 09. Capas del Lombrifiltro. 
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                  Figura N° 10: Tanque de almacenamiento de 50 litros con llave de paso, donde servirá 
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ANEXO N°10 
GUÍA DE OBSERVACION  
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL 
CRITERIO/ COMPORTAMIENTO OBSERVABLE SI NO 
El sistema Tohá cuenta con todos los componentes necesarios 
para su funcionamiento. 
  
El control del Sistema Tohá, se maneja semanalmente   
La reproducción de la Lombriz Eisenia Foetida, se maneja 
semanalmente 
  
La producción de Humus de Lombriz, se maneja 
semanalmente. 
  
Se hizo la toma de muestra del punto de muestreo (agua 
residual U.C.V), por tres semanas. 
  
Se hizo la toma de muestra de agua residual filtrada por el 
Sistema Tohá, por tres semanas. 
  
Se hizo la toma de muestra tanque de almacenamiento de 
agua sin tratamiento, por tres semanas. 
  
Se realizaron los procedimientos necesarios para llevar a cabo 
loa análisis de las aguas residuales. 
  
Total  
 
  
 
 
